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Prefazione 
 
I  veicoli  a propulsione ibrida, realizzata attraverso l’uso combinato di motori 
a combustione interna ed elettrici,  costituiscono uno strumento molto 
promettente per limitare i  consumi di energia e le emissioni inquinanti specie 
in ambiti  urbani. Il  presente lavoro si focalizza sulla possibilità di utilizzare 
la propulsione ibrida su veicoli a due ruote di piccola cilindrata. In 
particolare propone tecniche di gestione della propulsione e relativa 
modellazione in ambiente MATLAB/SIMULINK; contiene anche una parte 
sperimentale in cui vengono valutate al  banco le caratteristiche di 
funzionamento di un prototipo di questo veicolo realizzato in collaborazione 
con Piaggio S.p.A. 
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Introduzione  
 
Il  secolo passato ha testimoniato un notevole incremento della popolazione 
accompagnato da un altrettanto brusco aumento dei veicoli circolanti in tutto 
il  mondo; le previsioni attestano che tale fenomeno continuerà a protrarsi 
negli anni futuri ed è stato stimato che nel 2050 il  numero di veicoli crescerà 
fino a raggiungere i  due miliardi e mezzo. 
Lo scenario che si prospetta,  nel caso in cui tale cifra venga coperta 
esclusivamente da mezzi di trasporto tradizionali  ossia dotati  di motori a 
combustione interna, sarà caratterizzato da una ingente richiesta di 
combustibile che andrà inevitabilmente a logorare le riserve delle risorse 
primarie, già duramente provate dal massiccio sfruttamento avutosi negli anni 
passati,  e da un preoccupante incremento delle emissioni inquinanti che 
provocherà un progressivo peggioramento  delle condizioni ambientali.   
Questa prospettiva e le problematiche ad essa connesse portano alla necessità 
di sviluppare, per il  ventunesimo secolo, un sistema di trasporto su strada 
sostenibile che si prefigga il  seguente duplice obiettivo: contenere lo 
sfruttamento delle fonti energetiche prime ad un livello accettabile, 
aumentando l’efficienza di conversione energetica da fonte primaria a lavoro 
utile per la trazione, e  migliorare la qualità dell’aria nelle zone densamente 
popolate, contenendo le emissioni di agenti inquinanti nocivi .  
Come possibile risposta a queste necessità la realizzazione di veicoli  ibridi,  
nei quali  l’energia per la propulsione può provenire da più sorgenti  di diversa 
natura, ad esempio dall’uso combinato di un motore a combustione interna e 
di un motore elettrico, è stata riconosciuta come  l’unica tecnologia ad oggi 
nota, capace di operare nel breve-medio termine una drastica riduzione delle 
emissioni inquinanti e dei consumi di combustibile,  fornendo mezzi di 
trasporto in grado di soddisfare le aspettative del mercato in termini di 
prestazioni, facilità di guida e costi .  
In passato l’interesse verso gli  ibridi ha riguardato sostanzialmente veicoli  a 
quattro ruote costituendo questi  la parte più rappresentativa del trasporto 
privato, mentre oggi un ulteriore campo di applicazione è stato individuato 
nei mezzi di trasporto di tipo leggero come scooters e motorini, 
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particolarmente apprezzati  e notevolmente diffusi,  perché pratici e adatti  a 
soddisfare le esigenze di un pubblico diversificato. 
In questo filone di ricerca si  colloca l’idea stante alla base del presente 
lavoro, ossia quella di realizzare uno scooter a propulsione ibrida come 
risposta al mancato successo degli  scooters elettrici  (caratterizzati da una 
autonomia ridotta, prestazioni limitate, costi elevati) e alle prestazioni non 
esaltanti  dei motori di piccola cilindrata a quattro tempi verso i  quali  i  
costruttori sono stati  costretti  a rivolgersi perché meno inquinanti e rumorosi 
dei motori a due tempi caratterizzati  da prestazioni migliori  in termini di 
accelerazioni e velocità massime raggiungibili .  
Associando al motore a combustione interna una macchina elettrica in grado, 
per la sua intrinseca reversibilità,  di aggiungere o sottrarre potenza alla totale 
potenza di propulsione è possibile aumentare le prestazioni dello scooter 
senza peggiorare consumi ed emissioni, recuperare energia in fase di  
frenatura e operare, per piccoli  tragitti ,  esclusivamente con il  motore 
elettrico, quindi senza emettere sostanze inquinanti  in atmosfera. 
Come in ogni veicolo ibrido, l’aspetto più importante è identificabile nella 
elaborazione di strategie di gestione dei flussi energetici provenienti  dalle 
due sorgenti  presenti  a bordo dello scooter in relazione agli obiettivi che si 
vogliono raggiungere (massima efficienza, minime emissioni, ottimizzazione 
del sistema di accumulo e altri).  Uno strumento di indagine molto importante 
è rappresentato dalle simulazioni al computer,  tramite le quali è possibile 
emulare il  funzionamento reale dello scooter e selezionare le logiche di 
gestione e i  metodi di controllo migliori per ottimizzare il  comportamento dei  
vari componenti presenti nello scooter. 
A seguito della realizzazione di un prototipo di scooter ibrido è stato 
elaborato, come oggetto del presente lavoro, un modello di simulazione adatto 
ad analizzarne il  comportamento dinamico a fronte delle sollecitazioni tipiche 
che caratterizzano l’esercizio reale dello scooter stesso e a verificare il  
corretto dimensionamento dei componenti in esso presente, oggetto di 
precedenti lavori.   
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